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RÉSUMÉ
Les deux principales composantes de la prolificité (niveau d’ovulation estimé d’après le
nombre de corps jaunes et pertes embryonnaires estimées par différence avec le nombre d’agneaux
nés) ont été étudiées de 1071 à i975 sur 176 brebis appartenant à 6 types génétiques : les 2 races
parentales Berrichonne et Romanov, la Fl et la F2 et les 2 croisements de retour CR BC et C R RO.
Le nombre d’ovulations mesuré sur le premier oestrus de saison au cours des trois premières
années est peu différent des moyennes parentales.
L’importance des pertes varie avec l’âge et le niveau d’ovulation. Elles sont plus élevées
en première année. Au-delà de un an, à même niveau d’ovulation (2 CJ), les pertes sont plus
élevées chez les Berrichonnes (29,4p. 100) que chez les Romanov et croisées (5 à ro p. 100). Pour
l’ensemble des brebis Fl, F2, CR RO et Romanov, les pertes sont de 7,0 13.8 et 38,6 p. 100
avec respectivement 2 CJ, 3 C J et 4C J.
Les pertes globales, calculées sur les brebis saillies, sont plus élevées dans les 2 races paren-
tales que chez les croisées ; la différence est plus faible dans le cas des brebis qui agnèlent, puisque
le pourcentage de brebis vides est plus élevé en race Berrichonne.
L’augmentation de la prolificité est un des principaux objectifs à atteindre
pour accroître la productivité de l’élevage ovin. Cependant, l’héritabilité de ce carac-
tère est faible. Le nombre de produits nés à chaque mise bas est en effet une variable
complexe qui est la résultante du nombre d’ovules pondus par les deux ovaires,
de la fertilité de ces ovules et des pertes embryonnaires avant et après implantation.
Le déterminisme héréditaire des composantes de la prolificité a été étudié chez la
Souris ou la Rate, mais très peu d’études ont été réalisées chez les ovins, à notre
connaissance. S’il est maintenant plus aisé de mesurer le nombre d’ovules pondus
d’après le nombre de corps jaunes grâce aux techniques endoscopiques, il est beau-
coup plus difficile de déterminer le nombre d’ovules fécondés, le nombre d’embryons
implantés et de suivre l’évolution de ces embryons.
Le but de cette étude est d’estimer les deux principales composantes de la
prolificité (nombre d’ovulations et pertes embryonnaires globales) pour les femelles
des deux races parentales de niveau de prolificité très différent et quatre de leurs
croisements, et d’en déduire le déterminisme héréditaire de ces variables.
MATÉRIEL ET MÉTHODES
1. - Matériel animal
L’expérimentation a commencé sur 176 agnelles nées de janvier à mars t97 au Domaine
de Bourges, et introduites en juin au Domaine de Langlade près de Toulouse. Ces animaux
représentent 6 types génétiques : les deux races parentales Berrichonne du Cher (BC) et Romanov
(RO), la première et la deuxième génération de croisées entre ces deux races (FI et F2), et les
deux croisements en retour CR - BC et CR - RO. Les brebis ont été contrôlées pendant quatre
années, de 1971 au début de 1975. L’origine des animaux, les conditions d’élevage et le programme
général cle reproduction ont été définis précédemment (RICORDEAU et al., t976).
11. - Contrôle des composantes de la prolificité
Le niveau d’ovulation est estimé indirectement d’après le nombre de corps jaunes (CJ) obser-
vés lors des endoscopies réalisées 5 à 7 jours après l’oestrus ou la saillie. La méthode d’endoscopie
est celle définie par THIMONIER et MAULÉON(1969).
Le nombre de corps jaunes est systématiquement contrôlé après le premier oestrus de saison
au cours des trois premières années et après chaque saillie sur l’ensemble des 4 années.
1re saison : saillie du t3 septembre au 13 novembre 1971 lors du premier oestrus ou sur
les <estrus suivants pour les brebis les plus précoces ;
2e saison : saillie du 7 août au 5 octobre 1972 lors du premier oestrus ;
3e saison : contrôle des premiers oestrus à partir du 19 juillet, mais saillies uniquement
à partir du io septembre 1973. alors que la plupart des brebis sont au troisième ou quatrième
&oelig;strus ;
4e saison : saillies à partir du 26 août 1974, alors que 95 p. 100 des brebis sont déjà en
&oelig;strus.
Toutes les brebis sont saillies par des béliers Berrichons sauf les Romanov qui sont accouplées
en race pure. Les saillies sont effectuées chaque matin après détection des oestrus ; elles sont
répétées a z:l heures d’intervalle pour les brebis qui se maintiennent en &oelig;strus 2 ou 3 jours :
le nombre moyen de saillies réalisées au cours des 4luttes est indiqué dans le tableau t.
Le pourcentage de pertes est calculé en rapportant la différence entre le nombre de CJ et le
nombre d’agneaux nés au nombre total de CJ. Ce calcul est fait sur les observations de la dernière
saillie fécondante ou de la dernière saillie pour les brebis restées vides, mais non revenues en
oestrus. Cette estimation englobe les pertes consécutives aux non fécondations d’ovules, cepen-
dant elle est moins biaisée que celle qui tient compte uniquement des brebis mettant bas, puisque
dans ce cas, les pertes sont considérées comme nulles pour les brebis saillies mais vides.
III. - Méthode statistique
Les coefficients de corrélation relatifs au nombre d’ovulations sont calculés intra-type de
brebis ; les valeurs moyennes sont obtenues à partir des valeurs transformées z = arg th r,
après calcul du x2 d’homogénéité permettant de tester l’hypothèse d’égalité des coefficients de
corrélation.
En ce qui concerne les pertes, il s’agit de pourcentages calculés sur des effectifs très différents
par cellule et qui, en outre, ont des valeurs très proches de zéro. IJne analyse spécifique sur les
deux points a été nécessaire. D’une part, les faibles valeurs observées nous ont amené à utiliser
la transformation 2 J + g, si p est la valeur calculée du pourcentage, de préférence à la
transformation 2 arc sin Q/fi dont l’efficacité est moindre lorsque p est près de i ou de o. D’autre
part, la variance du pourcentage ainsi transformé devient inversement proportionnelle au nombre
d’observations sur lequel il a été calculé. Nous avons alors employé une méthode décrite dans
GABRIEL (1963) et reprise par RAZUVGLES (1975), méthode qui relève de l’analyse de variance
pondérée.
RÉSULTATS
I. - Nombre d’ovulations
Sur l’ensemble des trois premières années (tabl. 2), le nombre moyen d’ovu-
lations observé sur le premier oestrus de saison (1) varie de i,2r en race Berichonne
à 2,4o en Romanov. Chez les brebis Fl, F2 et CR - R0, il est respectivement de 1,85 ;
1,86 et 2,13 c’est-à-dire très voisin des moyennes parentales (1,8 ; 1,8 et 2,io) ; §
il est seulement inférieur pour les CR - BC, mais pas de façon significative (1,31
contre z,54)  compte tenu de leur mauvaise performance en agnelle.
La variable « nombre d’ovulations au premier oestrus de saison est en corré-
lation positive, mais peu significative, avec le poids à la lutte et la durée de l’oestrus
(’) La date du premier &oelig;strus en agnelle est plus précoce chez les Xomanov, mais en 2e et 3e année,
il n’existe plus de différence entre types génétiques (RICORDEAUet al., r9761.

(tabl. 3). La répétabilité de cette variable, mesurée 3 années consécutives sur les
mêmes brebis, peut être estimée d’après la moyenne des corrélations entre les mesures
prises 2 à 2. Nous avons considéré séparément les différents types de brebis, car
l’hypothèse d’égalité des 6 coefficients de corrélation n’est pas acceptable. La répé-
tabilité est significative pour les types Ramanov, CR - RO et Fl, mais non signi-
ficative pour les autres types et notamment pour les brebis F2, bien que ces der-
nières aient un nombre d’ovulations aussi variable que celui des FI (tabl. 4) : on
remarquera cependant que la répétabilité moyenne des F2 résulte de 3 coefficients
de corrélation très différents.
II. - Pertes embryonnaires
Elles varient avec l’âge des brebis et le niveau d’ovulation, aussi nous tiendrons
compte de ces deux effets pour interpréter les résultats qui suivent (tabl. 5). La
seule comparaison possible entre les 6 types génétiques concerne les brebis avec
2 CJ. En agnelles, les pertes sont plus élevées que sur les adultes et inférieures chez
les croisées comparées aux 2 races parentales, mais les effectifs en Berrichon et
Romanov sont très faibles. En regroupant les résultats obtenus en 2e, 3e et 4e année,
il est possible d’effectuer une comparaison plus précise. L’analyse de la variance
du pourcentage de pertes (après transformation, tabl. 6) montre qu’il n’y a pas de
différences entre années, mais que l’effet type génétique est significatif : les pertes
enregistrées sur les brebis Berrichonnes sont significativement supérieures à celles
observées sur les autres types, à l’exception des CR - BC et des Romanov. L’effet
d’hétérosis (h) mesuré par contraste entre la Fl et la moyenne parentale est de o,2r,

valeur qui n’est cependant pas significativement différente de zéro au seuil 5 p. ioo.
Sur les brebis adultes, en regroupant les 4types génétiques qui ont tous des brebis
avec 2, 3 ou 4 CJ, nous constatons que les pertes augmentent de façon non linéaire
avec le niveau d’ovulations : 7,0 p. 100 pour 2 CJ ; 13,8 p. 100 pour 3 CJ et 38,6
p. 100 pour 4 CJ (tabl. 5).
Ces résultats, pertes plus élevées en Berrichon à même niveau d’ovulation et
proportion plus élevée de brebis avec 3 et 4 CJ en Romanov, expliquent pourquoi,
finalement, les pertes globales calculées sur les brebis saillies sont plus faibles pour
les croisées que pour les 2 races parentales (10,2 p. 100 en FI contre y,¢ p. 100 en
Berrichon et 14,4 p. 100 en Romanov, chez les brebis de 2 à 4 ans : tabl. 7). Cela se
traduit par un effet d’hétérosis légèrement positif au niveau du nombre d’agneaux
nés. Cependant, lorsqu’on raisonne sur la prolificité on peut aboutir à des résultats
différents de ceux déduits des composantes, puisque la taille de portée est calculée
uniquement sur les brebis qui agnèlent, d’où une sous-estimation des pertes : par
exemple, sur les Beyriclzonnes, les pertes totales passent de r!,¢ à 9,5 p. ioo selon que
le calcul est réalisé sur les brebis saillies ou sur les gestantes (tabl. !).
DISCUSSION
I. - Niveau d’ovulation
D’après les résultats des trois premières années portant sur le premier cestrus
de saison, on ne peut mettre en évidence aucun effet d’hétérosis sur le nombre
d’ovulations : l’écart observé sur les brebis CR - BC s’explique en partie par un
effet défavorable du type de naissance sur les performances observées en première
année, puisque 87 p. 100 des brebis de ce type sont nées doubles, triples ou quadruples
(RiCOxn!nu et al., ig!6). On remarque également que le niveau d’ovulations des
brebis F2 est tout à fait comparable à celui des Fl et que les distributions du nombre
d’ovules observés sur les 3 premiers agnelages (fig. i) ne font apparaître aucune
ségrégation au niveau des CR - BC et CR - R0.
Grâce à des observations faites en septembre-octobre ig7o sur des brebis Berri-
chonnes, Romanov et croisées Fl, LAND et al. (1973) avaient également constaté que
le niveau d’ovulations des FI (1,93) était voisin de la moyenne parentale (1,3 pour
les Berrichonnes et 2,57 pour les Romanov, soit une moyenne calculée de 1,85). En
revanche, en comparant des brebis adultes Galway, Finnoises et croisées F1, HANRA-
HAN (1974) observe que le niveau d’ovulation des brebis FinGalze!ay (2,53) est nette-
ment inférieur à la moyenne des 2 races parentales (respectivement 1,57 et 4,11) ;
notons cependant que la valeur observée sur les 46 brebis Finnoises apparaît excep-
tionnellement élevée. Chez les souris, BRADFORD et NOTT (ig6g) ne mettent en
évidence aucun effet d’hétérosis sur le taux d’ovulation. Cependant, en croisant
3 lignées de rates, LAND et al. (1974) constatent que si le nombre d’oocytes à la
naissance et le poids des ovaires de femelles immatures après traitement avec HCG
et FSH ont un déterminisme additif, il n’en est pas de même pour le niveau d’ovu-
lation naturel (ou induit après traitement hormonal) : les accouplements réciproques
donnant des résultats différents et les moyennes des croisées étant significativement
supérieures aux moyennes parentales dans 2 cas sur 3. En fait, chez les rates, le
niveau d’ovulation dépend de différents facteurs de variation, alors que le poids
des ovaires d’animaux immatures en réponse à FSH est un caractère beaucoup
plus simple.
La répétabilité du nombre d’ovulations d’une année à l’autre est assez faible pour
les types génétiques à prolificité réduite. Ce résultat n’a évidemment qu’une valeur
indicative puisque le nombre de CJ est une variable discrète qui ne prend que 2, 3 ou 4
valeurs selon les races (tabl. 4). Sur deux lots d’agnelles Galway ayant I,3 et I,6 CJ,
HANRAHAN et TIMON (1974) estiment également le coefficient de répétabilité à o,32.
II. - Pertes embryonnaires
L’estimation des pertes embryonnaires chez les brebis a fait l’objet de nombreuses
observations qui ont mis en évidence les effets du niveau d’ovulation, du poids des
brebis ou du niveau d’alimentation, de la répartition des ovulations sur les deux
ovaires et de l’âge : cf. EDY, 1969et plus récemment Amsox. 1975 ; CuMiaG et al.,
IQ75, EASTWOOD et MeDoNALD, 1975; KNIGHT et ül., I(!7j.
Dans notre étude, les pertes sont élevées à la première lutte, mais celle-ci se
situe à 7-8 mois, au début de la première saison sexuelle, aussi nous retiendrons
essentiellement les résultats obtenus après un an.
Suy le Plan génétique, les pertes doivent s’interpréter en fonction du génotype
de l’embryon ou de la mère et du niveau d’ovulation. Les brebis Berrichonnes et Roma-
>i0V étant accouplées en race pure, alors que les croisées sont saillies par des béliers
de type différent, on peut supposer que les pertes sont plus réduites en croisement.
Nous n’avons pas la possibilité de tester cette hypothèse, cependant, les résultats
de transplantation d’oeufs récapitulés par BRADFORD(I)72) et l’absence d’influence
de la race du bélier Romanov et Berrichon (RAZUNGLES, ig7!) sur le taux de non
retour après la première saillie et sur la prolificité des brebis de ces deux races (RI-
CORDEAU, 1075), montrent que les composantes de la prolificité dépendent presque
entièrement de la mère.
Du point de vue théorique, FALCON!R (1960 et 1971) puis Bltnnroltn (I96g)
et BRADFOR  et Non (1969) ont étudié, par sélection et par croisement, la validité
de l’hypothèse selon laquelle, chez la Souris, le nombre d’ovulations et les pertes
embryonnaires pré-implantatoires ont un déterminisme héréditaire différent :
« la première variable dépendant de gènes à effets additifs, la seconde dépendant
d’un petit nombre de gènes dominants ou récessifs, les allèles récessifs augmentant
les pertes. » Nos résultats confirment cette hypothèse pour le niveau d’ovulation ;
en ce qui concernent les pertes, nous n’observons aucune différence significative
entre brebis FI et F2, mais il est évident que nos données sont insuffisantes pour
révéler une ségrégation d’allèles récessifs, surtout si leur fréquence est peu élevée
dans les deux lots de brebis parentales.
Nous avons vu que les pertes sont, à même niveau d’ovulation, significativement
supérieures chez les Berrichonnes que chez les croisées Romanov. C’est là un point
important qu’il importe de vérifier sur d’autres échantillons, car il contribue à
expliquer la faible prolificité des brebis Berrichonn.es : nombre d’ovulations limité à
I ou 2 avec 30 p. 100 d’ovules perdus dans le cas de double ovulation.
Du point de vue pratique, il est intéressant de noter que les brebis demi-sang
Itomar2oi! x Berrichon de plus de i an ont 70 à 80 p. ioo de double ovulation (tabl. 4)
avec seulement p. 100 de pertes, ce qui explique l’homogénéité de la taille de
portée généralement observée avec ce type de brebis dans le croisement à double
étage.
Reçu POUI’ !ublication en mars 1976.
SUMMARY
REPRODUCTIVE PERFORMANCES OF BERRICHON DU CHER,
ROMANOV AND CROSSBRED EWES.
II. - COMPONENTS OF PROLIFICACV
The two main prolificacy components (ovulation rate estimated from the number of corpora
lutea and embryonic losses expressed by difference with the number lambs born) have been
studied from 1971 to t9!! on 176 ewes belonging to 6 genetic types : the 2 parental breeds Berri-
r/¡onnes du Chev and Homanov, the F, and F2 and the 2 backcrosses CK. BC and CK. RO.
The number of ovulations, calculated on the first season oestrus during the three first years
is little different from the parental averages.
The importance of losses depends on the age and the ovulation rate. They are higher on
the first year. After one year, with the same ovulation rate (2 CL), the losses are higher for the
Berrichonnes (29.4 p. ioo) than for the Romanov and crossbred (5 to 10 p. ioo). For the whole
of F1’ F2, CR. RO and Romanov ewes, losses are 7.0-138 and 38.6 p. ioo with respectively 2 CL.
3 CL and 4 CL.
The total losses, calculated on mated ewes are higher for the 2 parental breeds than for the
crossbred ; the difference is slighter in the case of ewes which lamb, for the percentage of barren
ewes is higher in Berriehonne breed.
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